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(g) Verfahren zur Steuerur^g eines CVT-Automatgetriebes 

(§) Es wird ein Verfahren zur Steuerung eines CVT-Auto- 
matgetriebes (1) besclirieben, bei dem ein sensierter 
Hauptdruck (p_hdjfit) und ein sensierter Anprefidruck 
(p_s2Jst) einer Sekundarscheibe (7) als Signal e an einer 
etektronischen Getrlebesteuerung (8) eingehen. Dabei 
werden zur Diagnostizierung eines Fehters in der Sensie- 
rung des Hauptdruckes {p_hd_ist) und/oder des Anpre&- 
druckes (p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) deren Ist-Wer- 
te Oder aus diesen gebildete Vergleichsgr5Ben 
(lp_hdJst-p_hd_soll L |p_s3Jst-p_s3_soll |) mit applizier- 
baren, einem Bereich plausibler Druckwerte zugeordne- 
ten Schwellwerten (p_hd_min, pd_phd_regeldiff, 
p_S3_min, pd_ps3_regeldiff) verg lichen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifift ein Verfahren zur Steuming eines 
CVT-Automatgetriebes, bei dem eine Elektronische Getrie- 
besteuerung einen Hauptdruck und einen AnpreBdruck einer 
Sekundarscheibe erfaBt, nach derim Oberbegriff des Patent- 
anspruches 1 naher definierten Art. 

Modeme Automatgetriebe arbeiten mit. einer Hlektroni- 
schen Getriebesteuerung (ECxS), mittels der kunden- und si- 
cherheilsrelevante Kriterien erfullt werden konnen. Die 
Elektronische Getriebesteuerung, welche in der Regel mit 
einer MoLronik koimiiunizierl, verarbeiLet dabei geLriebe-, 
motor- und fahrzeugseitige Signale. Aus den Eingangssi- 
gnalen und abgespeicherten Daten, wie Schaltkennlinien fiir 
Gangc, Abstimmparameter fiir Druckberechnung, Motor- 
eingriflf und Zeitstufen sowie Regler- und Diagnoseparame- 
tem, lierechnet die Elektronische Getriebesteuerung mittels 
entsprech^den Programmodulen den richtigen Gang sowie 
optimale Druckverlaufe fiir Schaltungen. 

Um eine ordnungsgemaBe Funktion des Automatgetrie- 
bes sicherzusteilen, komxnt der Zuverlassigkeit der Hin- 
gangssignale groRe Bedeut.ung zu, da ansonsten ein der Be- 
triebssituation unangepaBtes Schallprogramm gewahlt wird, 
welches unter Umslanden zu einer Beschadigung des Ge- 
triebes und einer Gefahrensituation im Betrieb fUhren kann. 

Bei CVT-AuLoiiialgetrieben stellen neben den Drehisahlen 
der Primarscheibe und der Sekundarscheibe des Variators 
insbesondere der Hauptdruck und der AnpreBdruckdruck 
der Sekundarscheibe, welcher entscheidend ftir die Momen- 
teniibertragungsfahigkeit des Variators ist, wichtige Ein- 
gangsgrofien dar, von deren Richtigkeit die Getriebesteue- 
rung wesentlich abhangt. 

Aus der DE 196 50 218 Al ist ein Verfahren bekannt, um 
die ordnungsgemaBe Funktion zweier Drehzahlsensoren, 
die dem Primar- und Sekundarkegelscheibenpaar zugeord- 
net sind, zu iiberwachen, wobei auch kurzzeitige Storungen 
der Drehzahlen erkannt werden und entsprechend flexibel 
darauf reagiert wird. Dies wird dadurch erreicht, daB bei 
Vorliegen eines stationaren Zustandes wahrend der Fahrt 
aus den Drehzahlsignalen der Priinar- und Sekundarscheibe 
eine Ubersetzung des Variators besdmmt wird und die Uber- 
setzung einem ersten Kennfeld zugeordnet wird, wobei das 
Kennfeld einen Bereich zulassiger und Bereiche nicht zulas- 
siger Obersetzungen aufweist. Ein Fehler wird sodann er- 
kannt, wenn die tJbersetzung in einem nicht zulassigen Be- 
reich liegt, wobei mit Erkennen des Fehlers in einem ersten 
Schritt das AnpreBdruckniveau des Variators erhoht wird 
und bei weilerhin vorliegendem Fehler in einem zweiten 
Schritt ein Notfahrprogramm aktiviert wird. 

Wahrend mit dem bekannten Verfahren eine Uberwa- 
chung der von Drehzahlsensoren gelieferten Signale mog- 
lich ist, ist die Uberprtifung der von Drucksensoren an die 
Elektronische Getriebesteuerung ausgegebenen Signale un- 
belriedigend. 

In der Praxis sind zur Druckiiberwachung zwei Sensoren 
vorgesehen, namlicb einer nach einer Ilauptdruckversor- 
gungspumpc und cincr an der Sekundarscheibe bzw. ihrcr 
Hydraulikkammar. 

Wenn die Sensoren oder ihre Stromregler defekt sind, 
werden falsche Dnickwerte ausgegeben. Gleiches gilt, wenn 
eine Stoning in der Dnickbereitslellung auftritt, wie z. B. 
bei einem mechanischen Defekt im Getriebe. Obwohl dann 
die Druckwerte auBerhalb eines Toleranzbereichs liegen 
konnen, wird die Sensierung von der Klektronischen Getrie- 
besteuerung nicht ais defekt erkannt, so daB gegebenenfalls 
eine fehlerhafte Adaption durchgefiihrt wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Steuerung eines CVT-Automatgetriebes 



bereitzustellen, bei dem eine Elektronische Getriebesteue- 
rung cincn Hauptdruck und cincn AnpreBdruck cincr Sekun- 
darscheibe erfaBt, wobei die Druckwerte auf PlausibiUtiit 
iiberpruft werden. 
5 ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einem Verfah- 
ren gemaB den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet den Vorteil, daJ3 
Storungen in der Sensierung des Hauptdruckes und des An- 
preBdruckes der Sekundarscheibe des Variators zuverlassig 
10 erkannt werden, so daB eine Weiterverarbeitung unplausi- 
bler Druckwerte vermieden werden kann. 

Da ein Ziel der Ansleueruug des CVT-Autonialgelriebes 
darin besteht, das Druckniveau aus Verbrauchsgriinden so 
hoch wie notig, aber so niedrig wie moglich zu halten, kann 
15 mit dem erfindungsgemaBen Verfahren eine verbrauchsopti- 
mierte Getriebesteuerung realisiert werden, mit der eine zu 
hohe DruckbereitsteUung wegen eines Fehlers in der Druck- 
sensiCTung verhindert wird. 

Des weiteren ist mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
20 auch in vorteilhafter Weise sichergestellt, daB stark fehler- 
hafte Druckwerte zu keiner das Automatgetriebe schadigen- 
den oder die Fahrzeugstabilitat beeintrachtigenden Ansteue- 
rung des C'VT-Automatgetriebes fuhren konnen. 

Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung erge- 
25 ben sich aus den Unteranspriichen und aus den nachfolgend 
anhand der Zeichnung piinzipnrdBig beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein vereinfachtes Systemschaubild eines CVT-Au- 

30 tomatgetriebes; 

Fig. 2 einen Ablaufplan eines Programmoduls zur paral- 
lelen Priifung eines sensierten Hauptdruckes und eines sen- 
sierten Sekundarscheibendruckes; 

Fig. 3 einen Ablaufplan eines weiteren Programmoduls 

35 zur seriellen Priifung der sensierten Driicke; und 

Fig. 4 einen Ablaufplan eines weiteren Programmoduls 
zur serieUen Priifung der sensierten Driicke mit paralleler 
Uberwachung einer Adaption dieser Driicke. 

Bezug nehmend auf Fig* 1 ist ein stark vereinfachtes Sy- 

40 steuischaubild eines CVT-Automatgetriebes 1 an sich be- 
kannter Bauart dargesteUt, wie es z. B. in der deutschen Pu- 
blikation "ATZ Automobiltechnische Zeitschrift" 96, 
(1994), Seite 380, beschrieben ist. Dabei ist ein Variator 2 
ersichtlich, welcher ein antriebsseitig angeordnetes Primar- 

45 kegelscheibenpaar 3, ein Umschlingungsorgan 4 und ein ab- 
triebsseitig angeordnetes Sekundarkegelscheibenpaar 5 auf- 
weist. Sowohl das Primarkegelscheibenpaar 3 als auch das 
Sekundarkegelscheibenpaar 5 besteht aus einer in axialer 
Richtung feststehenden und einer in axialer Richtung iiber 

50 Druckbeaufschlagung beweglichen Primarscheibe 6 bz.w. 
Sekundarscheibe 7. IJber die axiale Position der bewegli- 
chen Primarscheibe 6 bzw. Sekundarscheibe 7 wird der 
Laufradius des UmschUngungsorgans 4, somit also die 
Ubersetzung, bestiiiunt. 

55 Eine Elektronische Getriebesteuerung (EGS) 8 mit einem 
elektronischen Steuergerat 9 erhalt Signale u. a. von einem 
Wahlhcbcl 10, einem Drchzahlscnsor 11 Primarscheibe 6, 
einem Drehzahlsensor 12 der Sekundarscheibe 7, einem 
Hauptdruck-Sensor 13, einem Sekundarscheibendruck-Sen- 

60 sor 14 und weiteren symbolisch mit einem Pfeil 15 darge- 
stellten Signalgebem. Aus diesen EingangsgroBen bestimmt 
das elektronische Steuergerat 9 Funktionsparameter des 
CVT-Automatgetriebes 1, wie z. B. eine Ubersetzung, einen 
Betriebspunkt. und ein Druckniveau in der Primar- und Se- 

65 kundarscheibe. 

Die Sensoren 13, 14 zur Erfassung eines Hauptdrucks 
p_shd und eines AnpreBdruckes p_ss2 an der Sekundar- 
scheibe 7, iiber den die Anpressung zwischen UmschUn- 
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goingsorgan 4 und Sekundarkegelscheibenpaar 5 und somii 
die Momcntcnubcrtxagungsfahigkcit dcs Systems bcstimmt 
wird, stellen eine Einheit xnit elektromagnetischen Druck- 
reglem dar. Die Dnickversorgung der Druckregler 13 und 
14 erfolgt durch eine Hauptdruckforderpumpe 16, die das 5 
HydraulikmedLum aus einem Olsumpf 17 iiber einen Filter 
18 fordert. 

Die von den Dmcksensoren 13, 14 an die elektronische 
Cjetriebesteuerung 8 ausgegebenen Druckwerte werden mit- 
tels eines Programmoduls in dem eldctronischen SteuergerSt lO 
9 auf Plausibilitat gepriift. 

Hierzu werden jeweils zwei unLerschiedliche Abfnigen 
durchgefiihrt, bei denen fiir jeden sensierten Druck eine 
Soll-Ist-Druckdifferenz lp_hd_ist - p_hd_solll bzw. 
Ip_s2_ist - p_s2_solll und cine Adaption oder Regelung, mit 15 
der versucht wird, den Ist-Druck an den SoU-Druck anzu- 
gleichen, gepriift wird. 

Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen jeweils einen Ablaufpian ei- 
nes Programmoduls zur Oberwachung der Drucksensorik 
des CVT-Automatgetriebes 1, wobei in Fig. 2 eine parallele 20 
Priifung der sensierten Driicke, namlich des AnpreBdrucks 
p_s2_ist an der Sekundarscheibe 7 und des Hauptdnicks 
p_hd_ist, in Fig. 3 eine serielle Priifung der sensierten 
Driicke und in Fig. 4 eine serielle Priifung der sensierten 
Driicke auf Plausibilitat mit paralleler Uben\'achung der 25 
Adaption in der Elektronischen GetriebesLeuerung 8 durch- 
gefiihrt wird. 

Anfangs wird in jedem Programmodul in einer Funktion 
Fl iiberpriift, ob das Automatgetriebe betriebsbereit ist, d. h. 
beispielsweise, daB eine Ziindung eingeschaltet ist, daB sich 30 
die Motordrehzahl nach einem" Start eingependelt hat und 
dafi die Oldrucke im Getriebe eine Hohe erreicht haben, 
welche eine ausreichende Fvmktion des Getriebes gewahr- 
Leistet. So lange keine Betriebsbereitschaft erkannt wird, 
wird ab einer Mindestmotordrehzahl n_mot_minl gepriift, 35 
ob ein minimales Druckniveau p_hd_min and p_s2_min auf 
beiden Druckzweigen iiberhaupt erreicht wird. 

Ansonsten wird dayon ausgegangen, dafi ein Defekt in 
der Olversorgung vorliegt. Liegt die Betriebsbereitschaft 
des Gelriebes nichL vor und ist soiiiit eine ausreichende Ol- 40 
versorgung nicht gewahrleistet, dann ist das Automatge- 
triebe noch nicht fahrbereit. Somit ist auch keine Uberprii- 
fimg der sensierten Driicke auf Plausibilitat sinnvoll. 

Wenn in der Funktion Fl keine Betriebsbereitschaft des 
Automatgetriebes erkannt wird, so erfolgt in einem Pro- 45 
grammteil A eine "Dberpriifung, ob ein.regularer Druckauf- 
bau nach einem Motorstart vorliegt, 

Hierzu wird in einer Funktion F2 gepriift, ob die Motor- 
drehzahl n_mot groBer ais ein applizier barer Schwellwert 
fiir eine Mindestmotordrehzahl n_mot_niinl ist. 50 

Wenn das Abfi'ageergebnis der Funktion F2 negativ ist, 
d. h. dal3 die Motordrehzahl n_mot unter dem Minimalwert 
fur den Motorlauf liegt ab dem trotz korrekter Getriebef unk- 
tion kein Oldruck aufgebauL werden kann, wird die Dia- 
gnose abgebrochen und eine Funktion F3 zum Verlassen 55 
(Exit) des Diagnosebaums aktiviert. 

Glcichzcitig wird cine Positions angabc diag_trec_p =: 0 
ausgegeben. Jedem moglichen Ausstieg aus dem Programm 
ist eine derartige Positionsangabe zugeordnet, mit der an ei- 
ner geeigneten Anzeigevorrichtung die aktuelle Position in 60 
dem Programmodul iiberwacht werden kann. Auf diese 
Weise kann einfach festgestellt werden, welche Abfrage in 
dem Programmodul gerade durchgefuhrt wird. 

Da an verschiedenen Ausstiegsmoglichkeiten aus dem 
Programmodul die Funktion zum Verlassen (Exit) od^ ein 65 
und dieselbe Fehlermeldung mogUch ist, erlaubt die Positi- 
onsangabe die genaue Zuordnung einer Ausstiegs- oder 
Fehlermeldung zu einer Abfrage, so daJ3 das eingetretene 



Ereignis exakt diagnostiziert werden kann und ein Fehler in 
dem Fchlcrspcichcr mit seiner Position abgcspcichert wer- 
den kann. Des weiteren vereinfacht die Positionsangabe die 
Abstimmung und Analyse der jeweiligen Funktion bzw. de- 
ren Bedingung. 

Wenn in der Funktion F2 erkannt wird, daB die Motor- 
drehzahl n_mot groBer als die Schwelle n_mot_minl ist, 
wird in einer Funktion F4 gepriift, ob der sensierte Haupt- 
druckp_hd_isl groBer als ein ihm zugeordneter Schwellwert 
p_hd_min und der AnpreBdruck p_s2_ist an der Sekundar- 
scheibe 7 groBer als ein diesem zugeordneter Schwellwert 
p_s2_iiun ist. 

Wenn die Abfrage der Funktion F4 als Ergebnis liefert, 
dafi die sensierten Driicke p_hd_ist und p_s2 ist groBer als 
die jeweiligen Schwellwerte sind, wird eine "Exit"-Funktion 
F5 zum Verlassen des Diagnosebaums an einer Position di- 
ag_tree_p = 2 aktiviert. AnderenfaEs, d. h. wenn wenigstens 
einer der sensierten Driicke p_hd_ist und p_s2_ist unter dem 
ihm zugeordneten Schwellwert liegt, wird in einer Funktion 
F6 ein dieser Situation, bei der sich der Hauptdruck p_shd 
beim Motorstart nicht richtig aufbaut, zugeordneter Fehler 
"Error 1 " ausgegeben und im Fehlerspeicher mit der Positi- 
onsangabe diag_lree_p = 1 abgelegl. 

Wenn man in dem Progranmiodul nach Fig. 2 zur Funk- 
don Fl zuriickgehi und den Verfahrensablauf fiir den Fall 
betrachtet, daB in der Funktion Fl eine Betriebsbereitschaft 
des Automatgetriebes erkannt w^ird, so erfolgt bei dieser 
Ausflihrung eine parallele Abfrage der sensierten Driicke 
p_hd_ist und p_s2_ist. Hierzu wird in einen Programmteil B 
zur Abfrage des AnpreBdruckes p_s2_ist an der Sekundar- 
scheibe und in einen Programmteil C zur Abfi-age des 
Hauptdruckes p_hd_ist verzweigt 

Betrachtet man zunachst den Programmteil B zur Abfrage 
des AnpreBdruckes p_s2_ist, wird in einer Funktion F7 wah- 
rend einer applizierbaren Zeit t_ps2_regeiditf, welche eine 
lokale Filterzeit darstellt, die Soll-Tst-DruckdifTerenz 
Ip_s2_ist - p_s2_soUI an der Sekundarischeibe 7 daraufhin 
iiberwacht, ob diese einen applizierbaren Druckdifferenz- 
Schwellwert pd_ps2_regeldiff, welcher vorUegend 6 bar be- 
Lriigt, Liberschreitet. Wenn die Funktion F7 das Ergebnis lie- 
fert, daB die Soll-Ist-Druckdififerenz Ip_s2_ist - p_s2_soUI 
an der Sekundarscheibe 7 nicht kleiner als der Schwellwert 
pd_ps2_regeldiff ist, wird in einer nachfolgenden Funktion 
F8 eine for einen Fehler in der Drucksensierung an der Se- 
kundarscheibe 7, hier fiir eine zu groBe Druckdifferenz, de- 
finierte Fehlermeldung "Error 2" an einer Position di- 
ag_tree_p = 3 in dem Programmodul ausgegeben. 

Wenn die SoU-lst-Druckdifferenz Ip_s2_ist - p_s2_solll 
an der Sekundarscheibe 7 noch zulassig ist, wird in einer 
Funktion F9 gepriift^ ob eine Druckadaption oder -regelung 
zur Angleichung des Ist-Druckes p_s2_ist an den SoU- 
Druck p_s2_soll der Sekundarscheibe aktiv ist. Wenn dies 
nicht der Fall ist, wird in einer nachfolgenden Funktion FIO 
aus dein Diagnosebauni ausgestiegen und das Progranun- 
modul an einer Position diag_tree_p = 4 verlassen. 

Wenn, wie im vorliegenden Fall, eine Druckadaption oder 
Druckrcgclung vorgcschcn ist und in der Funktion F9 als ak- 
tiv erkannt wird, wird in einer weiteren Funktion Fll ge- 
priift, ob die Druckadaption oder -regelung in einer appli- 
zierten 2jeit t_s2_regelgrenz eine vorgegebene obere Adap- 
tions- oder Regelgrenze s2_regelgrenz_pos oder eine untere 
Adaptions- oder Regelgrenze s2_regelgrenz_neg erreicht. 

Die Druckadaption wird iiber einen an den Druckregler 
14 der Sekundarscheibe 7 gefiihrter Strom i_s2 vorgenom- 
men. Die Stromstarke ist iiber eine Kennlinie einem erfor- 
derlichen Druck an dem Druckregler 14 zugeordnet. Dabei 
ist ein die Kennlinie umgebendes OffSet-Band von vorlie- 
gend +/-50 mA vorgesehen, welches von der oberen Adap- 
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tions- bzw. Regelgrenze s2_regelgrenz_pos und der unteren 
Adaptions- bzw. Rcgclgrcnzc s2_rcgclgrcnz_ncg bcgrcnzt 
wird. Innerhalb dieses OffSet-Bandes sind Stromstarkenan- 
deningen zur Adaption des Drucks zulassig. 

Fiir die Angleichung des Ist-Druckes p_s2_ist bzw. 
p_hd_ist an den zugehorigen Soll-Druck p_s2_soll bzw. 
p_hd_soll ist sowohl eine Adpation als auch eine Regelung 
denkbar. 

Wenn weder die obere noch die untere Adaptionsgrenze 
als erreicht erkannt wird, wird in einer weiteren "Exit"- 
Funktion F12 das Programmodul an einer Position di- 
'dg_^c^Jp = 5 verlassen. 

Falls aber die obere oder die untere Adaptions- oder Re- 
gelgrenze erreicht wird, wird in einer Funktion F13 die Feh- 
lermeldung "Error 2" fur eine zu groBe Druckdifferenz an 
der Sekundarscheibe 7 ausgegeben und mit einer Position 
diag_tree_p = 6 in den Fehlerspeicher geschrieben. 

Analog zu dem Programmteil B zur Abfrage des AnpreB- 
druckes p_s2_ist ist der parallel ablaufende Programmteil C 
zur Abfrage des Hauptdruckes p_hd_ist strukturiert. 

So wird zunachst in einer Funktion F14 wahrend einer 
applizierbaren lokalen Filterzeit t^phd_regeldiff die SoU- 
Ist-Druckdifferenz !p_hd_ist - p_hd_solll des Hauptdrucks 
daraufhin iiberwacht, ob diese einen applizierbaren Druck- 
differenz-Schwellwert pd_phd_regeldiff uberschreitet. 
Wenn die Funktion F14 das Ergebnis lierert, da6 die Soll- 
Ist-Druckdifferenz lp_hd_ist - p_hd_solll des Hauptdrucks 
nicht kleiner als der Schwellwert pd_phd_regeldiff ist, wird 
in einer nachfolgenden Funktion F15 eine fur einen Fehler 
in der Drucksensierung des Hauptdrucks, vorliegend fiir 
eine zu groBe Druckdifferenz, definierte Fehlermeldung 
"Error 3" an einer Position diag_tree_p = 7 ausgegeben und 
in den Fehlerspeicher geschrieben. 

Wenn die Soll-Ist-Druckdifferenz lp_hd_ist - p_hd_solll 
des Hauptdrucks noch zulassig ist, wird in einer Funktion 
Fl 6 gepriift, ob eine Druckadaption oder -regelung zur An- 
gleichung des Ist-Druckes p_hd_ist an den Soll-Druck 
p_hd_soll der Hauptdruckversorgung aktiv ist. Wenn dies 
nicht der Fall ist, wird in einer nachfolgenden Funktion F17 
aus dem Diagnosebauui ausgestiegen und das Prograinin- 
modul an einer Position diag_tree_p = 8 verlassen. 

Im Falle, daB eine Druckadaption oder -regelung in der 
Funktion F16 als aktiv erkannt wird, wird in einer weiteren 
Funktion F18 gepriift, ob die Druckadaption oder -regelung 
in einer applizierten Zeit t_hd_regelgrenz eine vorgegebene 
obere Adaptions- oder Regelgrenze hd_regelgrenz_pos oder 
eine untere Adaptions- oder Regelgrenze hd_regel- 
grenz_neg erreicht Dabei bilden die Adaptionsgrenzen wie- 
demm einen oberen und einen unteren Rand eines OffSet- 
Bandes um eine Kennlinie, in der eine Stronistarke zur An- 
steuerung des Hauptdruck-Druckreglers 13 in Abhangigkeit 
eines erforderlichen Hauptdruckes abgelegl ist. 

Wenn weder die obere noch die untere Adaptions- oder 
Regelgrenze als erreicht erkannt wird, d. h. daB sich die Va- 
riierung des Stroms des Druckreglers 13 fiir den Hauptdruck 
p_shd innerhalb dieses OffSet-Bandes bewegt bzw. inner- 
halb der Rcgclgrcnzcn, wird in cincr weiteren "Exit" -Funk- 
tion F19 das Programmodul an einer Position diag_tree^ = 
9 verlassen, wobei hier wie bei jedem anderen Ausstieg aus 
dem Programmodul zu dessen Beginn zuriickverzweigt 
wird. 

Wird aber die obere oder die untere Adaptions- oder Re- 
gelgrenze hd_regelgrenz_pos bzw. hd_regelgrenz_neg er- 
reicht, dann wird in einer Funktion F20 die Fehleimeldung 
"En'or 3" fiir eine zu groBe Druckdifferenz des sensierien 
Hauptdrucks ausgegeben und mit einer Position diag_tree_p 
= 10 in dem Fehlerspeicher festgehalten, so daB anhand ei- 
nes Fehlerprotokolls verifizierbar ist, dafi ein Fehler in der 



Drucksensierung des Hauptdruckes wegen Erreichen einer 
Adaptions- oder Rcgclgrcnzc vorEcgt 

In Fig* 3 ist ein Programmodul zur Uberwachung der 
Drucksensorik dargestellt, bei dem fiir den Fall, daB das Ge- 

5 triebe nicht betriebsbereit ist, der Programmteil A wie in 
Fig. 2 durchlaufen wird. Wenn aber in der Funktion Fl eine 
Betriebsbereitschaft des Getriebes erkannt wird, so erfolgt 
hier eine serielle Abfrage der sensierten Drucke p_hd_ist 
und p_s2_ist, wobei zunachst. der sensierte Hauptdruck 

10 p_hd_ist in einem Programmteil C und gegebenenfalls an- 
schlieBend der sensierte AnpreBdruck p_s2_ist an der Se- 
kundarscheibe in einem PrograiimiLeil B' auf Plausibilitiit 
iiberpruft wird. 

Mit der Priorisierung des Hauptdrucks p_hd_ist wird in 

15 vorteilhafter Weise berucksichtigt, daB der AnpreBdruck 
p_s2_ist an der Sekundarscheibe 7 von der Versorgung mit 
dem Hauptdruck p_hd_ist abhangt, so daB eine eventuelle 
Fehlererkennung bei der Sensierung des Hauptdrucks 
p_hd_ist bei der Uberwachung des AnpreBdruckes p_s2_ist 

20 an der Sekundarscheibe berucksichtigt wird. 

Der tlbersichtlichkeit wegen sind Positionsangaben in 
dem Programmodul nach Fig. 3 mit einem Apost.roph verse- 
hen. 

Wenn in der Funktion Fl eine Betriebsbereitschaft des 

25 Automatgetriebes erkannt wird, so. wird in einer nachfolgen- 
den Funktion F21 abgefragt, ob der Fehler "Error 3", d. h. 
ein Fehler in der Sensierung des Hauptdruckes p_hd_ist, be- 
reits in einem vorherigen Programmdurchlauf detektiert 
wurde und in dem Fehlerspeicher gespeichert ist. 

30 Bei negativem Abfrageergebnis, d. h. daB kein Fehler 
"Error 3" in dem Fehlerspeicher abgelegt ist, wird der 
Hauptdruck in dem Programmteil C" abgefragt. Der Aufbau 
des Programmteils C entspricht dabei im wesentlichen dem 
des Programmteils C in Fig. 2. 

35 Dabei wird zunachst in einer Funktion F22, die der Funk- 
tion F14 in Fig. 2 entspricht^ wahrend der applizierbaren 
Zeit t„phd_regeldiff die Soll-Ist-Druckdifferenz lp_hd_ist - 
p_hd_soIll des Hauptdrucks daraufhin tiberwacht, ob diese 
kleiner als der applizierbare Druckdifferenz-SchweUwert 

40 pd_phd_regeldifr isL Bei negativem Abfrageergebnis wird 
in einer nachfolgenden Funktion F23 die fiir einen Fehler in 
der Drucksensierung des Hauptdrucks vorgesehene Fehler- 
meldung "Error 3" mit einer Positions angabe diag_tree_p = 
3' ausgegeben und in den Fehlerspeicher geschrieben. 

45 Wenn die SoU-Ist-Druckdifferenz lp_hd_ist p_hd_solll 
des Hauptdrucks noch zulassig ist, wird in einer Funktion 
F24 gepriift, ob eine Druckadaption oder -regelung aktiv ist. 
Wenn dies nicht der Fall ist, wird in den Programmteil B' zur 
Abfrage des AnpreBdruckes p_s2_ist an der Sekundar- 

50 scheibe verzweigt. 

Falls eine Druckadaption- oder -regelung in der Funktion 
F24 als aktiv erkannt wird, wird in einer weiteren Funktion 
F25, die der Funktion F18 in Fig. 2 entspricht, gepriift, ob 
die Druckadaption oder -regelung in einer applizierten Zeit 

55 t_hd_regelgrenz die obere Adaptionsgrenze hd_regel- 
grenz_pos oder die untere Adaptions- oder Regelgrenze 
hd_rcgclgrcnz_ncg erreicht. 

Wenn festgestellt wird, daB die Adaption oder Regelung 
innerhalb der Grenzen stattfindet, wird in den Programmteil 

60 B' zur Abfrage des AnpreBdruckes p_s2_ist an der Sekun- 
darscheibe verzweigt. Wird aber die obere oder die untere 
Adaptions- oder Regelgrenze hd_regelgrenz_pos bzw. 
hd_regelgrenz_neg erreicht, dann wird in einer Funktion 
F26 die Fehlermeldung "Error 3" ausgegeben und mit einer 

65 Position diag_tree_p = 4' in dem Fehlerspeicher festgehal- 
ten. 

Wenn die Abfrage in der Funktion F21 das Ergebnis Ue- 
fert, daB bereits ein Fehler in der Sensierung des Hauptdruk- 
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kes p_hd_ist im Fehlerspeicher steht, wlrd ohne Abfrage des 
Hauptdruckcs p_hd_ist dirckt in den Progranmitcil B' zur 
Abfrage des AnpreBdruckes p_s2_ist an der Sekundar- 
scheibe verzweigt, wobei zunachst eine Brsatzfunktion F27 
aktiviert wird. Diese gibt vor, daB der Hauptdruck p_hd_ist 5 
korrekt ist, womit von einem Sensordefekt ausgegangen 
wird. 

Danach wird der Programmteil B', welcher in seinem 
Aufbau im wesentlichem dem des Programmteils B in Fig. 2 
entspricht, gestartet. So wird zunachst in einer Funktion lO 
F27, die der Funktion F7 in Fig. 2 entspricht* wahrend einer 
FilLerzeit t_phd_regeldin" gepriift, ob die Sdll-Ist-Druckdif- 
ferenz Ip_s2_ist — p_s2_solll an der Sekimdarscheibe kleiner 
als der applizierbare Druckdifferenz-Sch well wen 
pd^ps2_regeldiff ist. Bei negativem Abfrageergebnis wird 15 
in einer nachfolgenden Funktion F28 die fiir einen Fehler in 
der Drucksensierung des Sekundarscheibendruckes defi- 
nierte Fehlermeldung "Error 2" an einer Position di- 
ag_tree_p = 5' ausgegeben und in den Fehlerspeicher ge- 
schrieben. 20 

Bei noch zulassiger Soll-Ist-Druckdifferenz Ip_s2_ist - 
p_s2_soll! an der Sekundarscheibe wird in einer Funktion 
F29 abgefragt, ob eine Druckadaption oder -regelung aktiv 
ist, Wenn dies nicht der Fall ist, wird in einer nachfolgenden 
Funktion F30 das Progranunodul an einer Position di- 25 
iig_tree_p = 6' verlassen. Iin Falle, dafi eine Druckadapdon 
oder -regelung als aktiv erkannt wird, wird in einer weiteren 
Funktion F31, die der Funktion Fll in Fig. 2 entspricht, ge- 
priift, ob die Druckadaption oder -regelung in der applizier- 
baren Zeit t_s2_regelgrenz ihre obere Adaptions- oder Re- 30 
gelgrenze s2_regelgrenz_pos oder ihre untere Adaptions- 
oder Regelgrenze s2_regelgrenz_neg erreicht. 

Wenn sich die Vaiiierung des Stroms des Druckreglers 14 
fiir den Sekundarscheibendruck p_s2_ist innerhalb der Ad- 
aptions- oder Regeigrenzen bewegt, wird in einer "Exit"- 35 
Funktion F32 das Programmodul an einer Position di- 
ag_tree_p = 7' verlassen-^und'aS^dessen Beginn zuriickver- 
zweigt, Wird aber die obere oder die untere Adaptions- oder 
Regelgrenze s2_regelgrenz_pos bzw. s2_regelgrenz_neg er- 
reicht, dann wird in einer Funktion F33 die Fehleniieldung 40 
"Error 2" fur eine zu groBe Druckdifferenz des sensierten 
Sekundarscheibendruckes ausgegeben und mit einer Posi- 
tion diag_tree_j) = 8' in dem Fehlerspeicher festgehalten. 

. Die Fig. 4 zeigt ein weiteres Programmodul zur Uberwa- 
chung der Drucksensorik, wobei nach der Feststellung in der 45 
Funktion Fl, daB das Automatgetriebe betriebsbereit ist, 
parallel zur Abfrage des sensierten Hauptdruckes p_hd_ist 
und des AnpreBdruckes p_s2_ist an der Sekundarscheibe 
auf Einhaitung der jeweils zulassigen Isl-SoU-Druckdiffe- 
renz die Uberwachung der Adaptions- oder Regeigrenzen 50 
fiir die Adaption oder Regelung dieser Driicke durchgefiihrt 
wird. 

Auf diese Weise kann eine sehr vorteilhafte Zeiterspamis 
beun Durchlauf des Prograiiunoduls erzielt werden. Die Ab- 
arbeitung des Programmoduls nach Fig. 4 erweist sich auch 55 
deshalb als besonders schnell, da wie bei der Ausfiihrung 
nach Fig. 3" cine Priorisicrung der Abfrage des Hauptdruk- 
kes p_hd_ist vorgenommen wird. Somit kann auf eine unno- 
tige Abarbeitung des Programmteils zur Oberwachung des 
Sekundarscheibendruckes p_s2„ist im Falle eines Haupt- 60 
druckproblems verzichtet werden bzw, es kann bei bereits 
detektiertem Fehler in der Sensierung des Hauptdruckes 
p_hd_ist durch eine Verzogerungszeit sichergestellt werden, 
daB der .Sekundarscheibendruck p_s2_ist erst dann wieder 
abgefragt wird, wenn sich eine Ersatzfunktion fiir den 65 
Hauptdruck p_hd_ist stabilisiert hat und somit eine Fdiler- 
detektierung im Sekundarscheibendruck p_s2_ist infolge ei- 
nes Hauptdruckfehlers ausgeschlossen werden kann. 
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Der Ablauf des Progranunoduls in Fig. 4 zeigt, daB bei 
nicht bctricbsbcrcitcm Automatgetriebe wic bei den Aus- 
fiihrungen nach Fig. 2 und Fig. 3 der Programmteil A durch- 
lauf en wird. Wenn jedoch Betriebsbereitschaft erkannt wird, 
wird zunachst der sensierte Hauptdruck p_hd_ist in einem 
Programmteil C" und gegebenenfalls anschlieBend der sen- 
sierte AnpreBdruck p_s2_ist an der Sekundarscheibe in ei- 
nem Programmteil B" auf PlausibilitatiiberpriifL 

Der tibersichtlichkeit wegen sind Positionsangaben in 
dem Programmodul nach Fig. 4 mit einem Doppcl-Apo- 
stroph versehen, 

Wle in Fig. 4 zu sehen ist, wird in dem Prograiiiinteil C" 
zur Abfrage auf einen Hauptdruckfehler in einer Funktion 
F^4, die der Funktion F24 in Fig. 3 entspricht, gepriift, ob 
eine Druckadaption oder -regelung aktiv ist. Bei negativem 
Abfrageergebnis wird in einer Funktion F35 ein zum Verlas- 
sen des Programmoduls fiihrender Status SI ausgegeben, 
und bei positivem Abfrageergebpis wird in einer Funktion 
F36 abgefragt, ob wahrend derlokalen Filterzeit t_hd_regel- 
grenz die obere Adaptions- oder Regelgrenze hd_regel- 
grenz_pos oder die untere Adaptions- oder Regelgrenze 
hd_regelgrenz_neg erreicht wird. Sofem die Adaption oder 
Regelung langer als die Filterzeit t_hd_regelgrenz an einem 
der genannten Anschlage ist, wird in einer Funktion F37 ein 
Status S2 gesetzt, welcher zu einer Fehlererkennung flihrt. 
Wenn die Adaption oder Regelung jedoch wahrend der Fil- 
terzeit t_hd_regelgrenz innerhalb der Adaptions- oder Re- 
geigrenzen durchgefiihrt wird, wird in einer Funktion F38 
ein Status S3 ausgegeben. 

Parallel dazu wird in einer Funktion F39 abgefragt, ob der 
Soll-Hauptdruck p_hd_soll zwischen einer unteren Erfas- 
sungsgrenze ps_hderf_min und einer oberen Erfassungs- 
grenze ps__hderf_max des Hauptdruck-Sensors 13 liegt. 

Da der Hauptdruck-Sensor 13 nur den Wert der Erfas- 
sungsgrenze, welcher bei der oberen hier z. B. 40 bar betra- 
gen kann, erkennt solan ge der reale Hauptdruck iiher oder 
unter der Erfassungsgrenzen liegt, ergibt sich bereits bei ei- 
nem vorliegenden Soll-Hauptdruck p_hd_soll eine Soll-Ist- 
Druckdifferenz, so daB die Diagnose bei Uber- bzw. Unter- 
schreiten der Erfassungsgrenzen abgeschaltet werden muB. 
Fiir diesen Fall wird in einer anschlieBenden Funktion F40 
ein Status S4 ausgegeben. 

Wenn der Soll-Hauptdruck p_hd_soll zwischen den Er- 
fassungsgrenzen des Hauptdruck-S«isors 13 ist, wird in ei- 
ner weiteren Funktion F41, die der Funktion F22 in Fig. 3 
entspricht, eine Abfrage gestartet, ob wahrend der lokalen 
Filterzeit t_phd_regeldiff die SoU-Ist-DruckdifFerenz 
lp_hd_ist - p_hd_solll des Hauptdrucks innerhalb des appli- 
zierbaren Druckdifferenz- Sch well wertes pd_phd_regeldiff 
liegt. 

Sofem der Druckdifferenz-Schwellwert pd_phd_regeldiff 
langer als die Filterzeit t_phd_regeldiff uberschritten wird, 
wird in einer Funktion F42 ein zu einer Fehlermeldung fiih- 
render Status S6 gesetzt. AnderenfaUs, wenn der Druckdif- 
ferenz-Schwellwert pd_phd_regeldiff nicht uberschritten 
wird, wird in einer Funktion F43 ein Status S5 ausgegeben. 

In einer Funktion F44 zur Statusabfragc werden die Sta- 
tus- Ausgaben der Funktionen F35 bis F38 und FF40 bis F43 
verglichen. 

Wenn Status S2 und S4 vorliegen, d. h. eine Adaptions- 
oder Regelgrenze und die Erfassungsgrenze des Haupt- 
druck-Sensors uberschritten ist, oder wenn Status S2 und S5 
vorliegen, d. h. eine Adaptions- oder Regelgrenze uber- 
schritten und der Druckdifferenz-Schwellwert. pd_phd_re- 
geldiff nicht tiberschritten ist, dann wird die Fehlermeldung 
"Error 3" mit einer Positionsangabe diag_tree_p = 3" in ei- 
ner Funktion F45 ausgegeben. 

Falls Status S6 und SI vorliegen, d. h. der Druckdiflfe- 
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renz-Schwellwert pd_phd_regeldLff iiberschritten und keine 
Druckadaption odcr -rcgclung als aktiv crkannt wird, odcr 
wenn Status S6 und S3 vorliegen, d. h. der DruckdiEferenz- 
Schwellwert pd_j)hd_regeldiff uberschritten und die Adap> 
tion Oder Regelung wahrend der Filterzeit t_hd„regelgren2 5 
innerhalb der Adaptions- oder Regeigrenzen durchgefuhrt 
wird, wird die Fehlermeldung "Error 3" mit einer Positions- 
angabe diag_tree_p = 4" in einer Funktion F46 festgehalten. 

Wenn Status S2 und S6 vorliegen, d. h. eine der Adapti- 
ons- Oder Regeigrenzen und der Druckdifferenz-Schwell- lo 
wert pd_phd_regeldiff uberschritten ist, dann wird ebenfalls 
die Fehlemieldung "Error 3 " niit einer Posilionsangabe di- 
ag_tree_p = 5" in einer Funktion F47 in den Fehlerspeicher 
geschrieben. 

Wenn hingegen Status SI und S4 vorliegen, d. h. keine 15 
Druckadaption oder -regelung als aktiv erkannt wird und die 
Erfassungsgrenze des Hauptdruck-Sensors uberschritten ist, 
wird eine "Exit"-Funktion F48 zum Verlassen des Pro- 
granunoduls an einer Position diag_tree_p = 6" aktiviert, da 
eine Verzweigung zur Abfrage des Sekundarscheibendruk- 20 
kes nicht sinnvoll isl. 

Wenn in einer Funktion F49 an einer Position diag_tree_p 
= 7" erkannt wird, daB Status S5 und S3 vorliegen, d. h. der 
Druckdifferenz-Schwellwert pd_phd_regeldiff und die Ad- 
aptions- oder Regeigrenzen nicht uberschritten werden, oder 25 
daB Status SI und S3 vorliegen, d. h. keine Druckadaption 
oder -regelung aktiv ist und somit auch keine Adapdons- 
oder Regeigrenzen iiberschritten werden, oder daB Status SI 
und S5 vorliegen, d. h. keine Druckadaption oder -regelung 
aktiv ist und der Druckdifferenz-Schwellwert pd_phd_re- 30 
geldiff nicht uberschritten wird, dann wird die Sensierung 
des Hauptdrucks als ordnungsgemaB erkannt. Nach Sicher- 
stellen der Hauptdruckbereiistellung kann somit das Pro- 
grammodul B" zur Abfrage des Sekundarscheibendruckes 
gestartet werden. 35 

Der Ubergang von dem Programmreil C" zur Uberwa- 
chun^ der Hauptdrucksensierung zu dem Programmteil B" 
zur Ubenvachung der Sekundarscheibendrucksensierung 
wird nach Diagnostizierung eines Fehlers und Auftreten der 
Fehlemieldung "Error 3" in einer der Funklionen F45, F46, 40 
F47 in einer anschlieBenden Funktion F50 um eine Verzoge- 
rungszeit t_verzogerung hinausgezogert, um den Aufbau ei- 
ner Ersatzfunktion fur den Hauptdruck p_shd sicherzustel- 
len. 

Damit wird die Moglichkeit eines Folgefehlers bei der 45 
Uberwachung der Sekundarscheibendrucksensierung in 
dem Programmteil B" aufgrund mangelnder Bereitstellung 
des Hauptdrucks vermieden. Die Verzogerungszeit t_verzo- 
gerung ist zu applizieren und betragt vorliegend 1000 ms. 

Mit dem Starten der HrsatTifunktion wird der von dem 50 
Hauptdruck-Sensor gelieferte Druckwert ignoriert, da er un- 
plausibel ist. Der Hauptdruck wird statt dessen ohne Adap- 
tion oder Regelung rein gesteuert, wobei die Steuerung ge- 
mal3 einer vordefinierten, luiL eineiii Sicherheits-OIISet be- 
aufschlagten Kennlinie, bei der einem Soll-Hauptdruck eine 55 
Stromstarke des Druckrcglers zugeordnet ist, durchgefuhrt 
wird. 

Sob aid die Ersatzfunktion gestartet wird, beginnt die Ver- 
zogerungszeit zu laufen. Bei einem Riicksetzen der Ersatz- 
funktion, d. h. wenn der detektierte Fehler nicht mehr vor- 60 
liegt, wird auch die Verzogerungszeit zuruckgesetzt. 

Wenn die Funktion F50 das Ergebnis liefert, daB die Ver- 
zogerungszeit abgelaufen ist, wird in den Programmteil B" 
zur t)berwachung der Sekundarscheihendrucksensierung, 
welcher im wesentlichen wie der Programmteil C" struktu- 65 
riert ist, weiterverzweigt. 

Dabei wird zunachst in einer Funktion F51 gepriift, ob 
eine Druckadaption oder -regelung aktiv ist. Bei negativem 
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Abfrageergebnis wird in einer Funktion F52 ein Status S3' 
ausgcgcbcn, und bei positivcm Abfrageergebnis wird in ei- 
ner Funktion F53 abgefragt, ob wahrend der lokalen Filter- 
zeit t_s2_regelgrenz die obere Adaptions- oder Regelgrenze 
s2_regeIgrenz_pos oder die untere Adaptionsgrenze s2_re- 
gelgrenz_neg erreicht wird. Wenn letzteres gegeben ist, 
wird in einer Funktion F54 ein Status S 1 ' gesetzt, welcher zu 
einer Fehlererkennung fiihrt.. Bleibt die Adaption oder Re- 
gelung jedoch wahrend der Filterzeit t_s2_regelgren2 inner- 
halb der Adaptions- oder Regeigrenzen, wird in einer Funk- 
tion F55 ein Status S2' ausgegeben. 

Parallel dazu wird in einer Funktion F56 abgefragt, ob der 
Soll-AnpreBdruck p_s2_soll an der Sekundarscheibe 7 zwi- 
schen einer unteren Erfassungsgrenze ps_s2erf_min und ei- 
ner oberen Erfassungsgrenze ps_s2erf_max des Sekundar- 
scheibendruck-Sensors liegt. Bei negativem Abfrageergeb- 
nis, d. h. bei Uber- bzw. Unterschreiten der Erfassungsgren- 
zen, wird die Diagnose abgeschaltet und in einer anschUe- 
Benden Funktion F57 ein Status S4' ausgegeben. 

Wenn der Soll-AnpreBdruck p_s2_soll an der Sekundar- 
scheibe zwischen den Hrfassungsgrenzen des Sekundar- 
.scheibendruck-Sensors ist, wird in einer weiteren Funktion 
F58 abgefragt, ob wahrend der lokalen Filterzeit t_ps2_re- 
geldiff die Ist-Soll-Druckdifferenz innerhalb des applizier- 
baren Druckdifferenz-Schwellwertes pd_ps2_regeldiff liegt. 

Bei negativem Abfrageergebnis, d. h. der Druckdifferenz- 
Schwellwert pd_ps2_regeldiff wird wahrend der Filterzeit 
t_ps2_regeldifF iiberschritten, wird in einer Funktion F59 
ein zu einer Fehlermeldung fuhrender Status S6' gesetzt. 
Anderenfalls, wenn der Druckdifferenz-Schwellwert 
pd_ps2_regeldiff nicht iiberschritten wird, wird in einer 
Funktion F60 ein Status S5' ausgegeben. 

Die Status-Ausgaben der Funktionen F52, F54, F55 und 
F57 bis F60 werden an eine Funktion FGl zur Statusabfrage 
ausgegebai und dort verglichen. 

Wenn Status SV und S4' vorliegen, d. h. eine Adaptions- 
oder Regelgrenze und die Erfassungsgrenze des Sekundar- 
scheibendruck-Sensors iiberschritten ist, oder wenn Status 
SI' und S5' vorliegen, d. h. eine Adaptions- oder Regel- 
grenze uberschritten und der Druckdifferenz-Schwellwert 
pd_ps2_regeldiff nicht uberschritten ist, dann wird die Feh- 
lermeldung "Error 2" mit einer Positionsangabe diag_tree_p 
= 10" in einer Funktion F62 ausgegeben. 

Falls Status S6' und S2' vorUegen, d. h. der Druckdiffe- 
renz-Schwellwert pd_ps2_regeldiff iiberschritten und die 
Adaption oder Regelung innerhalb der Adapdons- oder Re- 
geigrenzen durchgefuhrt wird, oder wenn Status S6' und S3* 
vorliegen, d. h. eine unzulassige Soll-lst-DnickdiJtferenz 
und keine Druckadaption oder Regelung erkannt wird, wird 
die Fehlermeldung "Error 2" mit einer Positionsangabe di- 
ag_tree_p = 11" in einer Funktion F63 festgehalten. 

Wenn Status SI' und S6' vorliegen, d. h. eine der Adapti- 
ons- Oder Regeigrenzen und der Druckdifferenz-Schwell- 
wert pd_ps2_regeldilf uberschritten ist, dann wird ebenfalls 
die Fehlermeldung "Error 2" mit einer Positionsangabe di- 
ag_tree_p = 12" in einer Funktion F64 in den Fehlerspeicher 
geschrieben. 

Wenn hingegen Status S3' und S4' vorliegen, d. h. keine 
Druckadaption oder -regelung erkannt wird und die Erfas- 
sungsgrenze des Sekundarscheibendruck- Sensors iiber- 
schritten ist, wird eine "Exit" -Funktion F65 zum Verlassen 
des Programmoduls an einer Position diag_tree_p = 14" ak- 
tiviert und an den Anfang des Programmoduls zuruckver- 
zweigt. 

Wenn in einer Funktion F66 an einer Position diag_tree_p 
= 15" erkannt wird, daB Status S3' und S2' vorliegen, d. h. 

keine Druckadaption oder -regelung aktiv ist und somit auch 
keine Adaptions- oder Regeigrenzen iiberschritten werden, 



DE 199 52 476 A 1 



11 



12 



Oder daB Status S2' und S5' vorliegen, d. h. die Adaptions- 
odcr Rcgclgrcnzcn und dcr Druckdiffcrcnz-Schwcllwcrt 
pd_ps2_regeldiff nicht iiberschritten werden, oder daB Sta- 
tus S3' und S5' vorliegen, d. h. keine Druckadaption oder'-- 
regelung aktiv ist und der Druckdiffeienz-SchweUwert 
pd_ps2_regeldiff nicht uberschntten wird, wird die Druck- 
sensierung des AnpreBdruckes an der Sdcundarscheibe als 
ordnungsgemaR erlcannt und an den Beginn des PrograniTn- 
moduls zuriickverzweigL 

Es ist somit festzustellen, daB der sensierte Druckwert Lm- 
mer dann. wenn einer der Fehler "Error 1", "Error 2", "Error 
3" erkannl wird, unplausibel isL. Eine Reaklion hierauf kann 
scin, daB die Druckadaption oder -regelung deaktiviert wird, 
um zu verhindem, daB diese fehlerhaft adaptiert oder regelt 
und eine Ist-SoU-Druckdifferenz womoglich noch vergro- 
Bert Nach Deaktivierung der Druckadaption oder -regelung 
konnen die Druckregler rein gesteuert betrieben werden, 
wobei der gesteuerte Druck mit einem zusatzlichen Sicher- 
heitswert beaufschlagt wird. 

Bei den vorliegenden AusfUhrungen ist vorgesehen, daB 
bei einer Fehlererkennung in der Drucksensierung wie bei 
der Hrkennung einer unzulassigen Ubersetzung anhand von 
Drehzahlen der Kegels cheibenpaare 3, 4 durch ein weiteres 
Programmodul der Elektronischen Getriebesteuerung 8 zu- 
nachst das AnpreBdruckniveau des Variators erhohi wird 
und bei weiterhin vorliegendeiii Fehler in einem weileren 
Schritt ein Notfahrprograinin aktiviert wird. 

Selbstverstandlich konnen in hiervon abweichenden Aus- 
fUhrungen aus der Fehlererkennung in der Drucksensierung 
auch andere geeignete Konsequenzen gezogen werden. 

Bezugszeichen 

1 CVT-Automatgettiebe 

2 Variator 

3 Primarkegelscheibenpaar 

4 Umschlingungsorgan 

5 Sekundarkegelscheibenpaar 

6 Primarscheibe 

7 Sekundarscheibe 

8 Elektronische Getriebesteuerung (BGS) 

9 elektronisches Steuergerat 

10 Wahlhebel 

11 Drehzahlsensor 

12 Drehzahlsensor 

13 Hauptdruck-Sensor, Druckregler 

14 Sekundarscheibendruck-Sensor, Druckregler 

15 Signalgeber 

16 Hauptdruckforderpumpe 

17 Olsumpf 

18 Filter 

A, A', A" Programmteil zur Uberprufung eines Druckauf- 
baus 

B, B', B" PrograiiuiiLeil zur Uberprufung des Sekundar- 
scheibendruckes 

C, C', C" Programmteil zur Uberprufung des Ilauptdrucks 
diag_trcc_p Positionsangabc 

Error 1 Fehler beim Aufbau des Hauptdrucks 

Error 2 Fehler in der Drucksensierung des Sekundarschei- 

bendruckes 

Error 3 Fehler in der Drucksensierung des Hauptdrucks 
F Funktion 

hd_regelgrenz_neg untere Adaptions- oder Regelgrenze fvir 
Adaption oder Regelung des Hauptdrucks 
hd_regelgreiiz_pos obere Adaptions- oder Regelgrenze flir 
Adaption oder Regelung des Hauptdrucks 
n_mot Motordrehzahl 

n_mot_ininl applizierbarer Schwellwert fur statische Mo- 



tordrehzahl 

p_hd_ist scnsicrtcr Hauptdruck 
p_hd_min Schwellwert fiir sensierten Hauptdruck 
p_hd_soil Sollwert fiir Hauptdruck 
5 |p_hd_ist - p_hd_solll SoU-Ist-Druckdiflfefenz des Haupt- 
drucks 

p_s2_ist sensierter AnpreBdruck an der Sekundarscheibe, 
Sekundarscheibendruck 

p_s2_min SchweDwert fur Sekundarscheibendruck 

10 p_s2_soll Sollwert fur Sekundarscheibendruck 

Ip_s2_ist - p_s2_solll Soll-Ist-Druckdifferenz des Sekundar- 
scheibendruckes 
' pd_phd_regeldiff' applizierbarer Druckdififerenz-Schwell- 
wert 

15 pd_ps2_regeldiff applizierbarer Druckdifferenz-Schwell- 
wert 

ps_hderf_max obere Erfassungsgrenze des Hauptdruck- 
Sensors 

ps„hderf_min untere Erfassungsgrenze des Hauptdruck- 
20 Sensors 

ps_s2eif_max obere Erfassungsgrenze des Sekundarschei- 
bendruck-Sensors 

ps_s2erf_min untere Erfassungsgrenze des Sekundarschei- 
bendruck-Sensors 
25 S Status 

s2__regelgreni!:_neg untere Adaptions- oder Regelgrenze Fur 
Adaption oder Regelung des Sekundarscheibendruckes 
s2_regelgrenz_pos obere Adaptions- oder Regelgrenze fur 
Adaption oder Regelung des Sekundarscheibendruckes 
30 t__hd_regelgrenz applizierbare Zeit 

t_phd_regeldiff applizierbare lokale Filterzeit 
t_ps2_regeldiff applizierbare lokale Filterzeit 
t_s2_regelgrenz applizierbare Zeit 

t_verz6gerung Verzogerungszeit zum Aufbau einer Ersatz- 
35 funktion fiir den Hauptdruck 

Patentanspriiche 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



1. Verfahren zurSteuenmg eines CVT-Aulomatgetrie- 
bes, bei deni ein sensierter Hauptdruck und ein sensier- 
ter AnpreBdruck einer Sekundarscheibe als Signale an 
einer Elektronischen Getriebesteuerung eingehen, da- 
durch gekennzdchnet, dafi zur Diagnostizierung ei- 
nes Fehlers in der Sensierung des Hauptdruckes 
(p_hd_ist) und/oder des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der 
Sekundarscheibe (7) deren Ist-Werte oder aus diesen 
gebildete VergleichsgroBen (lp_hd_ist ~ p_hd_soUI, 
Ip_s2_ist - p_s2_solll) mit applizierbaren, einem Be- 
reich plausibler Druckwerte zugeordneten Schweilwer- 
ten (p_hd__min, pd_phd_rege]diff, p_s2_min, 
pd_ps2_regeldiff) verglichen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Ist-Werte des sensierten Hauptdruckes 
(p_hd_ist) und des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Se- 
kundarscheibe (7) in einem betriebsbereiten Zustand 
des CVT-Automatgetriebes (1) parallel auf Plausibilitat 
gcpriift werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ist-Werte des sensierten Hauptdruckes 
(p_hd_ist) und des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Se- 
kundarscheibe (7) in einem betriebsbereiten Zustand 
des CVi-Automatgetriebes (1) seriell auf Plausibilitat 
geprOft werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der sensierte Hauptdruck (p_hd_isl) vor dem 
sensierten AnpreBdruck (p_s2_ist) der Sekundar- 
scheibe (7) auf Plausibilitat gepriift wird, wobei eine 
Priifung des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Sekundar- 
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scheibe (7) bei einem erkannten Fehler in der Sensie- 
rung dcs Hauptdruckcs (p_hd_ist) untcrblcibt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein Fehler (Error 2, Error 3) 
erkannt wird, wenn eine SoU-Ist-Druckdifferenz S 
(lp_hd_ist - p__hd_solll) des Hauptdruckes oder eine 
SoU-Jst-Druckdifterenz (Ip_s2_ist - p_s2_solll) des 
AnpreBdruckes der Sekundarscheibe (7) in einer appli- 
zierbaren Zeit (t_phd_regeldiff, t_ps2_regeldiff) einen 
zugeordneten Schwellwert (pd_phd_regeldiff, lo 
pd_ps2_regeldifr) iiberschreitet. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einer erkanaten Druck- 
adaption oder -regelung zur Angleichung des sensier- 
ten Druckwertes (p_hd_ist, p_s2_ist) an einen zugeord- 15 
neten Sollwert (p_hd_soll, p_s2_soll) ein Fehler (En-or 

2, Error 3) erkannt wird, wenn wahrend einer applizier- 
baren Zeit (t_hd_regelgren2, t_s2_regelgren2) eine 
obere Adaptions oder Regelgrenze (hd_regel- 
gren2_pos, s2_regelgrenz_pos) oder eine untere Adap- 20 
tions- oder Regelgrenze (hd_regelgrenz_neg, s2_regel- 
grenz__neg) erreicht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei keiner oder als zulassig 
erkannten Druckadaption oder -regelung zur Anglei- 25 
chung des sensierlen Hauptdruckes (p__hd_ist) an einen 
zugeordneten Sollwert (p_hd_soll) 

a) im Falle einer parallelen Prufung von sensier- 
tem Hauptdruck (p_hd_ist) und AnpreBdruck 
(p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) eine Funktion 30 
(FIO, F12) zum Verlassen des Programmoduls ak- 
tiviert wird; und 

b) im Falle einer seriellen Prufung von sensier- 
tem Hauptdruck (p_hd_ist) und Anpre£druck 
(p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) zur Prufung 35 
des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Sekundar- 
scheibe (7) verzweigt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Funktion (FIO, F12) 
zuiii Verlassen des Programmoduls akliviert wird, 40 
wenn keine oder eine zulassige Druckadaption oder - 
regelung zur Angleichung des sensierten AnpreBdruk- 
kes (p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) an einen zuge- 
ordneten Sollwert (p_s2_soll) erkannt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB vor der seriellen Prufung 
von sensiertem Hauptdruck (p_hd_ist) und AnpreB- 
druck (p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) gepruft wird, 
ob ein Fehler (Error 3) in der Sensierung des Haupt- 
druckes (p_hd_ist) bereitj; in einem Fehlerspeicher ab- 50 
gelegt ist, wobei im Falle eines positiven Priifergebnis- 
ses direkl die Prufung des AnpreBdruckes (p_s2_ist) 
der Sekundarscheibe (7) gestartet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB vor Aktivierung eines Programmteils (B') zur 55 
Prufung des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Sekundar- 
scheibe (7) cine Ersatzfunktion (F27) zur Bcrcitstcl- 
lung eines Hauptdruck-Druckwertes gestartet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daS gleichzeitig zur seriellen 60 
Prufung der Ist-Werte des sensierten Hauptdruckes 
(p_hd_ist) und des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Se- 
kundarscheibe (7) auf Plausibilitat eine Prufung auf 
Aktivierung einer Druckadaption - oder Regelung zur 
Angleichung des jeweiligen sensierten Druckwertes 65 
(p_hd_ist, p_s2_ist) an einen zugeordneten SollDruck- 
wert (p_hd_soll, p_s2_soll) und Zulassigkeit der 
Druckadaption oder -regelung durchgefuhrt wird. 



14 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor Prufung (F41, F58) cincr SoU-Ist- 
DruckdifiFerenz (lp_hd_ist p_hd_solli, Ip_s2_ist 
p_s2_sollI) des Hauptdruckes oder des AnpreBdruckes 
der Sekundarscheibe (7) auf Zulassigkeit abgefragt 
wird, ob der jeweilige SoU-Dnickwert (p_hd-Soll, 
p_s2_soll) zwischen einer oberen Hrfassungsgrenze 
(ps_hderf_max, ps_s2erf_max) und einer unteren Hr- 
fassungsgrenze (ps_hderf_min, ps_s2erf_min) eiaes 
jeweils zugeordneten Sensors (13, 14) liegt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Prograimiileil (B") zur Prufung 
des AnpreBdruckes (p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) 
auf Plausibihtat aktiviert wird, wenn in einer Zusam- 
menfassung (F49) der Ergebnisse der Prufung des sen- 
sierten Hauptdruckes (p__hd_ist) und der hierzu paralle- 
len Prufung der Druckadaption des Hauptdruckes die 
Sensierung des Hauptdruckes (p_hd_ist) als ordnungs- 
gemaB erkannt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB . die Sensierung des Hauptdruckes 
(p_hd_ist) als ordnungsgemaR erkannt wird, wenn der 
Druckdifferenz-Schwellwert (pd_phd_regeldiff) nicht 
tiberschritten wird und die Adaptions- oder Regelgren- 
zen (hd_regelgrenz_pos, hd_regelgrenz_neg) nicht 
iiberschrillen werden oder keine Druckadaption oder - 
regelung aktiv ist (F49). 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Fehler (Error 3) in der 
Sensierung des Hauptdruckes (p_hd_ist) erkannt wird, 
wenn eine Adaptions- oder Regelgrenze (hd_regel- 
grenz_pos, hd_regelgrenz_neg) und/oder der Druck- 
differenz-Schwellwert (pd_phd_regeldiff) uberschrit- 
ten wird (F45, F46, F47). 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Fehler (Fxror 2) in der 
Sensierung des AnpreBdruckes (p_s2_isl) der Sekun- 
darscheibe (7) erkannt wird, wenn eine Adaptions- 
oder Regelgrenze (s2_regelgrenz_pos, s2_regel- 
grenz_neg) und/oder der Druckdifferenz-Schwellwert 
(pd_ps2_regeldifif) iiberscliritten wird (F6i2, F63, F64). 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Funktion (F48, F65) 
zum Verlassen des Programmoduls aktiviert wird, 
wenn 

a) in dem Programmteil (C") zur Prufung des 
Hauptdruckes (p_hd_ist) auf Plausibilitat keine 
Druckadaption oder -regelung erkannt wird und 
eine Hrfassungsgrenze (ps_hderf_min, 
ps„hderf_max) des Hauptdruck-Sensors (13) 
iiberschrittea wird, oder 

b) in dem Programmteil (B") zur Prufung des An- 
preBdruckes (p_s2_ist) der Sekimdarscheibe (7) 
auf Plausibilitat keine Druckadaption oder -rege- 
lung erkannt wird und die Erfassungsgrenze 
(ps_s2erf_min, ps_s2erf_max) des Sekundar- 
schcibcndruck-Scnsors (14) iibcrschrittcn wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensierung des AnpreB- 
druckes (p_s2_ist) der Sekundarscheibe (7) als ord- 
nungsgemaB erkannt wird, wenn der Druckdifferenz- 
Schwellwert (pd_ps2_regeldifi) nicht tiberschritten 
wird und die Adaptionsgrenzen (s2_regelgrenz_pos,- 
s2_regelgrenz_neg) nicht iiberschritten werden oder 
keine Druckadaption oder -regelung aktiv ist (F66). 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Erkennung eines Feh- 
lers (Error 3) in der Sensierung des Hauptdruckes 
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(p_hd_ist) vor Aktivierung des Programmteils (B") zur 
Priifung dcs AnprcBdruckcs {p_s2_ist) dcr Sckundar- 
scheibe (7) eine Vbrzogerungszeit (t_verzogerung) zur 
Bereitstellung eines Hauptdruck-Druckwertes in einer 
Ersatzfunktion (F50) gestartet wird. 5 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei "nicht betriebsbereitem" 
CVT-Automatgetriebe eine Uberpriifung gestartet 
wird, ob ein regularer Druckaufbau nach einem Moior- 
start vorliegt. lo 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Funktion (F3) zum Verlassen des 
Prograiiunoduls aktiviert wird, wenn 

a) die Motordrehzahl (n_mot) unter einem appli- 
zierbaren Schwellwert fiir eine statische Motor- 15 
drehzahl (n_mot_niinl) liegt; oder 

b) die Motordrehzahl n_mot iiber dem Schwell- 
wert fiir eine statische Motordrehzahl 
(n_mot_minl) liegt und in einer nachfolgenden 
Abfrage (F4) festgestellt wird, daB der sensierte 20 
Hauptdruck (p_hd_ist) und der sensierte AnpreB- 
druck (p_s2_ist) an der Sekundarscheihe (7) gro- 
Ber als ein jeweils zugeordneter vSchwellwert 
(p_hd_min, p_s2_min) sind. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB ein Fehler (Error 1) iiii Aufbau des 
Hauptdruckes (p_hd_ist) nach einem Motorstart er- 
kannt wird, wenn die Motordrehzahl (n_mot) iiber dem 
Schwellwert fiir eine statische Motordrehzahl 
(n_mot_niinl) liegt und in einer nachfolgenden Ab- 30 
frage (F4) festgestellt wird, daB der sensierte Haupt- 
druck (p_hd_ist) oder der sensierte AnpreBdruck 
(p_s2_ist) an der Sekundarscheibe (7) kleiner als ein 
jeweils zugeordneter Schwellwert (p_hd_min, 
p_s2_niin) ist. 35 

23. Hlektronische Get.riebesteuerung (8) zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 
bis 22, mil einem elektronischen Steuergerat (9), das 
mit einem Hauptdruck- Sensor (13) und einem Sekun- 
darscheibendruck-Sensor (14) verbunden ist und zur 40 
Priifung der von diesen sensierten Druckwerten 
(p_hd_ist, p_s2_ist) auf Plausibilitat ein Programm- 
modul aufweist, welches einen Programmteil (C, C, 
C") zur Uberwachung auf Fehler in der Sensierung des 
Hauptdruckes (p_hd_ist) und einen Programmteil (B, 45 
B', B") zur tiberwachimg auf Fehler in der Sensierung 
des Anprefidruckes (p_s2_ist) an der Sekundarscheibe 
(7) eines CVl-Automatgetriebes (1) umfaBt. 
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